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非平衡開放系が環境と結合することにより起こる量子散逸はナノスケールの電子ダイナミクス
を決定づける重要な素過程であり，電子の輸送現象や緩和過程を取り扱う上で欠かせない．従来，
環境は熱浴であると考えられてきたが，近年，非熱浴的な環境により量子散逸ダイナミクスが変
調されることが報告されている [1, 2]．また，ナノスケールの電子系は直接熱浴へ散逸するのでは
なく，図 1のように非熱浴的な局所環境を介して熱浴へ散逸する階層構造を有していると考えら
れる．例えば，近接場光学顕微鏡 (SNOM)による観測は，局所環境であるプローブ先端を介して
注目系であるナノ物質から熱浴である測定系への散逸過程と解釈できる．
本研究の目的は，上で述べた階層的環境と結合した非平衡開放系の量子散逸ダイナミクスを解

明することである．注目系は二準位系，局所環境は共鳴二準位系，そして熱浴は無限自由度のボソ
ン系として，注目系の状態の時間発展方程式を図 2に示すような 2通りの方法で導出する．図 2(a)
が示す第 1の方法では，注目系と局所環境の結合系を厳密に扱い，通常の射影演算子法を用いて
結合系から熱浴への散逸を記述する Lindblad型Master方程式を導出する．図 2(b)が示す第 2の方
法では，その結合系のMaster方程式をもとに時間依存射影演算子法 [3, 4]を用いて局所環境の効
果を繰り込み，局所環境を介した注目系から熱浴への散逸を記述するMaster方程式を導出する．
本講演では，それら 2種類のMaster方程式がそれぞれ記述する量子散逸ダイナミクスを数値的に
評価し比較することで，階層的散逸過程における局所環境の効果を議論する．

ナノ電子系

局所環境

熱浴

図 1 ナノ電子系の階層的散逸
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(a)結合系の状態に着目する手法
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(b)局所環境の効果を繰り込む手法

図 2 ナノ電子系の状態の時間発展方程式の導出手法
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